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(57) Abstract 

A process and device are 
disclosed for continuously drying 
protein-containing sludge, in par- 
ticular sewage sludge, in a fluidiscd 
bed (20) inside a drying container 
(13). A drying gas flows through 
the fluidised bed (20) while par- 
tially dewatcred sludge (6) in gran- 
ulate fom (21) is added to the flu- 
idised bed (20) and dried sludge 
(10) is removed therefrom. The 
granulates (21) are formed without 
admixture of dry substances and 
granulated preferably at the same 
time as they are pressed. Sewage 
sludge may thus be dried with- 
out admixture or recycling of dried 
substances, so that a highly effi- 
cient plant is obtained. In addi- 
tion, a granulated dry material is 
produced that may be used in var- 
ious ways. 
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(57) Zusammenfassung 

Ein Verfahren und cine Vorrichtung zur kontinuierlichen Trocknung von Protein cnthaltendem Schlamm, insbcsonderc Kiarschlamm, 
in einer Wiibelschicht (20) in eincm Trocknungsbehaiter (13). Die Wirbclschicht (20) wild von cinem Trocknungsgas durchstrOmt, wahrend 
ihr teilentwasscrter Schlamm (6) in Granulatfomi (21) zugcfUhit, sowie gctrockneter Schlamm (10) cntnommcn wird. Die Granulatkdmer 
(21) wenden dabci ohne Zugabc von Trockcnsubstanz ausgebildct und der Granuliervorgang ist voizugsweisc mit einer Prcssimg veibimden. 
Damit kann die Trocknung des Kiarschlammcs ohne Ruckfiihrung oder Beimengung von Trockengut durchgcfOhrt weiden, wodurch ein 
hoher Wirkungsgrad der Anlagc crreicht wird. Femer entstcht so ein komartiges Trockengut, das vielseitg weiterverwcndet werden kann. 



LEDIGUCH ZUR INFORMATION 

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriften. die Internationale 
Anmeldungen gemSss dem PCT verbffentlichen. 



AM 


Anncnien 


GB 


Vereinigtes KOoigreich 


MX 


Meiiko 


AT 


Osterreich 


GE 


Georgien 


NE 


Niger 


AU 


Australien 


GN 


Guinea 


NL 


Niederlande 


BB 


Barbados 


GR 


Griechenland 


NO 


Norwcgcn 


BE 


Belgicn 


HU 


Ungam 


NZ 


Neuseeland 


BF 


Burfcina Faso 


IE 


Irland 


PL 


Polen 


BG 


Bulgarien 


IT 


Italicn 


FT 


Portugal 


BJ 


Benin 


JP 


Japan 


RO 


Rumfinien 


BR 


Brasilien 


K£ 


Kenya 


RU 


Russische FOderation 


BY 


Belarus 


KG 


Kirgisistan 


SD 


Sudan 


CA 


Kanada 


KP 


Demokratische VoDcsrepublik Korea 


SE 


Schweden 


CF 


Zcntrale Afrikanische Republik 


KR 


Republik Korea 


SG 


Singiqmr 


CG 


Kongo 


KZ 


Kasachstan 


SI 


Slowcnien 


CH 


Schweiz 


lA 


Liechtenstein 


SK 


Slowakei 


CI 


C6ce d'lvoire 


LK 


Sri Lanka 


SN 


Senegal 


CM 


Kamenm 


LR 


Liberia 


sz 


Swasiland 


ON 


China 


LK 


Litauen 


TD 


Tschad 


OS 


Tschechoslowakei 


LU 


Luxemburg 


TG 


Togo 


CZ 


Tschechische Republik 


LV 


Lenland 


TJ 


Tadschikistan 


DE 


Deutschland 


MC 


Monaco 


TT 


Trinidad und Tobago 


DK 


EMnemaxt 


MD 


Republik Moldau 


UA 


Ukraine 


EE 


Estland 


MG 


Madagaskar 


UG 


Uganda 


ES 


Spanien 


ML 


Mali 


US 


Vcreinigie Siaaten von Amcrika 


n 


Fmnland 


MN 


Mongolei 


UZ 


Usbekisun 


FR 


Frankrerch 


MR 


Mauretanien 


VN 


Vietiuun 


GA 


Gabon 


MW 


Malawi 







wo 97/00229 



-2- 



PCT/EP96/02633 



dung als Diingemittel wird eine nur im engen Bereich 
variierende Korngrofle gefordert, die der von Mineral- 
diingern entsprechen soli, damit der getrocknete Schlamm 
ohne maschinelle Umstellung auf den Feldern ausgebracht 
5 werden kann. 

Aus der DE 39 02 446 CI ist bekannt, Klarschlcunm 
zur Trocknung in eine indirekt beheizte fluidisierte 
Sandschicht einzubringen . Bei diesem Verfahren wird der 

10 Schlamm derart vorgetrocknet , dafi er noch einen Wasser- 
anteil von ca. 40% aufweist. Damit ist er noch in pximp- 
fahigem Zustand, hat jedoch die sog. "Leimphase", bei 
der die Gefahr besteht, dafl das Material in sich und am 
Gehause verklebt, bereits vor dem Einbringen in die 

15 Sandschicht iiberschritten- Von Nachteil bei diesem Ver- 
fahren ist, dafi der Klarschlamm in der Sandschicht 
wahrend der Trocknung vollstandig zu Staub zerrieben 
wird • 

20 Aus der DE 42 42 747 Al ist ein Verfahren der 

Wirbelschichttrocknung von Schlamm ohne trockene Fremd- 
stoffe wie Sand bekannt. Durch die heftigen Reibbewe- 
gungen der Partikel in der Wirbelschicht entsteht Ab- 
rieb, der als Feins taub vorliegt. Bei diesem bekannten 

25 Verfahren wird ca. 90 % des getrockneten Schlammes wie- 
der dem teilentwasserten Schlamm vor der Trocknung zu- 
gemischt, Damit wird erreicht, daJi beim Trocknungsvor- 
gang die sogenannte "Leimphase", die bei einem Trocken- 
substanzgehalt von ca. 40 bis 60 % auftritt, schnell 

30 iiberbriickt wird. 

Nachteilig an diesem Verfahren ist der geringe Wir- 
kungsgrad, da nur jeweils ca. 10 % des getrockneten 
Schlammes entnoramen werden kor en, sowie der hohe Fein- 
35 staubgehalt mit Partikeldurchmessern bis zu 500 im, der 
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Beschreibuna 

5 Verfahren und Vonichtung zur kontinuieriichen Trocknung von Prote- 
in enthaltendem Schlamm 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur kontinuieriichen Trocknung von 

10 Protein enthaltendem Schlamm, insbesondere Klarschlairan, 
in einer Wirbelschicht , die von einem Trocknungsgas 
durchstromt wird, wobei der Wirbelschicht teilentwas- 
serter Schlamm in Granulatform zugefiihrt und getrockne- 
ter Schlamm entnommen wird, bzw. die einen Trocknungs- 

15 behalter, mit einem unteren Vorlageraum fiir das 
Trocknungsgas und einer gasdurchlassigen Abstiitzung fiir 
die Wirbelschicht, eine Zuf iihreinrichtung fiir den 
teilentwasserten Schlamm und eine Entnahmeeinrichtung 
fiir den getrockneten Schlamm aufweist, wobei die 2u- 

2 0 f iihreinrichtung eine Granuliereinrichtung aufweist. 

Schlamme der hier in Rede stehenden Art fallen z.B. 
in Klaranlagen fiir kommunale oder industrielle Abwasser 

25 mit mindestens einer biologischen Behandlungsstuf e, bei 
der Papierherstellung oder etwa als Olschlamm an und 
haben in der Kegel einen Trockensubstanzgehalt von 2 
bis 5 % . Durch eine mechanische Vorentwasserung wird 
der Trockensubstanzgehalt meist auf 20 bis 30 % erhoht. 

30 Zur weiteren Verwendung, z.B. der Deponierung, als Zu- 
schlagsstof f , als Brennstoff oder als Diingemittel ist 
eine weitergehende Trocknung erf orderlich . Meist wird 
eine Lagerf ahigkeit und eine ausreichende Mahlf ahigkeit 
gefordert, die erst bei Trockensubstanzgehalten von 

35 iiber 90 % erreicht wird, in denen der getrocknete Klar- 
schlamm biologisch stabil ist. Speziell bei der Anwen- 
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Diese Aufgabe wird verf ahrenstechnisch dadurch ge- 
lost, daB die Granulatkorner ohne Zugabe von Trocken- 
substanz ausgebildet werden und dal3 der Granuliervor- 
5 gang vorzugsweise mit einer Pressung verbunden ist, 
sowie vorrichtungstechnisch dadurch, dafi die Zufiihrein- 
richtung frei ist von einer Zumischeinrichtung fiir 
Trockensubstanz . 

10 Damit werden iiberraschende Vorgange in der Wirbel- 

schicht fur die Schlammtrocknung nutzbar gemacht. So 
hat sich gezeigt, daii es durch die Granulatform moglich 
ist, die Leimphase im Trocknungsbehalter zulassen zu 
konnen . 

15 

Bei diesem kontinuierlichen Verfahren enthalt die 
Wirbelschicht kornartig ausgebildete Partikel in alien 
Stadien der Trocknung. Hierdurch kann die Ruckfuhrung 
von get rockne tern Gut vermieden werden, da sich im 

20 Trocknungsbehalter stets eine zur raschen Uberwindung 
der Leimphase ausreichende Menge an getrocknetem Granu- 
lat befindet. Durch die Vermischung mit dem getrockne- 
tem Granulat wird ein schnelleres oberflachenseitiges 
Abtrocknen auf einen Trockensubstanzgehalt von uber 

25 60 % erreicht, weshalb das Granulat nur kurzzeitig der 
Gefahr des Verklebens ausgesetzt ist. 

Ein weiterer iiberraschender Vorteil ist der, dafi 
der durch Abrieb von bereits getrocknetem Granulat ge- 

30 bildete Staub zum grofien Teil an die noch feuchten und 
die sich noch in der Leimphase befindenden Partikel in 
der Wirbelschicht gebunden wird. Dadurch wird sowohl 
die Staubmenge reduziert als auch eine Belagbildung an 
Anlagenteilen und ein Verkleben von Partikeln in der 

35 Leimphase wirksam verhindert. Dies gilt insbesondere 
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bei diesem Verfahren bis zu 20 % der Gesamtmasse des 
getrockneten Schlammes betragen kann. Weiterhin besteht 
ohne zusatzliche Vorsorgemafinahmen die Gefahr von 
Selbstentziindungen mit dem Luf tsauerstof f und von 
5 Staubexplosionen aufgrund des hohen Feinstaubgehaltes . 

Aus der DE 29 43 558 Al ist schliefllich ein Verfah- 
ren zujn Verarbeiten von Klarschlamm bekannt, bei dem 
mechanisch vorentwasserter Klarschlamm granuliert und 

10 in einem Flieflbettrockner getrocknet wird. Zum Granu- 
lieren des mechanisch vorentwasserten Schlammes wird 
hierzu im Mischgranulator u.a. getrocknetes Granulat 
beigemischt. Das so gebildete Mischgranulat hat bereits 
einen relativ hohen Trockensubstanzgehalt. und ist somit 

15 bei Eintritt in die Wirbelschicht bereits jenseits der 
"Leimphase". Durch das Bereitstellen des Schleimmes in 
Granulatf orm, also in Form einer Vielzahl von Granulat- 
kornern, erhalt man eine groBe Partikeloberf lache und 
somit einen guten Warmeiibergang vom Trocknungsgas . Da- 

20 mit laflt sich die eingesetzte Energie im Prinzip effi- 
zient nutzen. 

Jedoch ist der Wirkungsgrad dieses Verfahrens auf- 
grund der Riickfiihrung bzw. Zumischung von Trockensub- 
25 stanz relativ gering. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Trocknung von Protein enthaltendem 
Schlamm, insbesondere Klarschlamm, der eingangs angege- 

30 benen Gattung zu schaffen, mit dem bzw. der sowohl der 
Zusatz von Fremdstoffen in der Wirbelschicht als auch 
die Riickfiihrung von bereits getrocknetem Schleimm und 
Staub in den Prozefi vermieden werden kann, der Wir- 
kungsgrad somit ansteigt und der Energieverbrauch 

35 sinkt. 
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Die Gr6i3e und Form des getrockneten Granulats kann 
durch Einsatz verschiedenartiger Granulatoren und durch 
Variation der Betriebsparameter bei der Korngestaltung 
beeinfluflt werden. Dcunit wird eine enge KorngroJienver- 
5 teilung bei einem Korndurchmesser von wenigen Millime- 
tern und eine Anpassung an den Anwendungsf all sowie an 
Kundenwiinsche erreicht, z^B. fiir den Einsatz in Diinge- 
mittelstreuern oder zum Einblasen mit Druckluft in Ver- 
brennungsanlagen . 

10 

Wenn das Granulat durch entsprechende technische 
Vorrichtungen unmittelbar nach seiner Modellierung und 
im freien Fall auf die Wirbelschicht aufgebracht wird, 
kann ein Verklumpen der Korner und ein Verkleben an An- 
15 lagenteilen vermieden und eine gute Vermischung mit den 
bereits angetrockneten Partikeln erreicht werden. 

Eine umnittelbare Einbringung des Granulats unter- 
halb der Oberflache der Wirbelschicht sorgt dafiir, dafi 
20 das Granulat sofort dem Trocknungsvorgang ausgesetzt 
ist . 

Wenn ein Granulatvorprodukt , etwa in Form von ein- 
gekerbten Staben, verwendet wird, laflt dies eine Ver- 
25 einfachung des Formgebungsverf ahrens und der Granulier- 
einrichtung zu, ohne die Qualitat des Endproduktes zu 
mindern . 

Durch eine Beschrankung der auf gebrachten Granulat- 
30 korner auf einen bestimmten Durchmesserbereich, d.h. 
der Verleihung einer bestimmten Partikelform und 
grolie, kann die diesbeziigliche Forderung der Anwender 
hinsichtlich der Lagerungs-, Transport- und Verwen- 
dungsf ahigkeit des Endproduktes erfiillt werden. 

35 
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dann, wenn das Trocknungsgas ohne Staubabscheidung im 
Kreis gefiihrt wird und nur bei dem den Trockner verlas- 
senden Briiden eine Staubabscheidung durchgefiihrt wird. 

5 Ferner ist die mit der Formgebung durch eine in der 

Funktion eines Granulators vorgesehene Granulierein- 
richtung verbundene Pressung des Granulats von Vorteil. 
Dadurch erhalt das Granulat eine fur die Trocknung in 
der Wirbelschicht vorteilhafte Anf angsstabilitat . An- 

10 sons ten besteht die Gefahr, dai3 die Partikel in der 
Wirbelschicht zerfallen und eine weitere Nutzung des 
Granulats nicht moglich ware. Die neu zugefiihrten Par- 
tikel werden in der Wirbelschicht mit den bereits ge- 
trockneten Granulatkornern durch das einstromende 

15 Trocknungsgas vermischt und durch die gute Durchmi- 
schung, die grofie Partikeloberf lache und die Wahl eines 
geeigneten Trocknungsgases wird ein schnelles Antrock- 
nen bzw. Anbacken der Partikeloberf lache erreicht, wo- 
mit das Granulat formstabil bleibt und die Granulatkor- 

20 ner kaxim miteinander verkleben. 

Da das der Wirbelschicht zugefiihrte Granulat einen 
hohen Wasseranteil von in der Kegel etwa 75 % enthalt, 
schwinden die Partikel wahrend der Trocknung. Aufgrund 

25 des ungleichmafligen Schwundes durch die schnelle Ober- 
f lachenantrocknung bei noch feuchtem inneren Zustand 
und des unterschiedlichen Abriebes entsteht im Verlauf 
des Trocknungsvorganges ein ungleichmaflig geformtes 
Trockengranulat mit Hohlraumen, in denen sich wahrend 

30 der Trocknung Staub einlagert. 

Somit wird die Staubmenge deutlich reduziert und 
die Gefahr einer Staubexplosion ohne weitere Zusatzmafl- 
nahmen gebannt. 
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Das Verfahren wird mit einem bereits getrockneten 
Granulat gestartet, da ein nur teilentwasserter Schlairan 
in sich und mit den Anlagenteilen verkleben konnte, und 
somit der Aufbau einer Wirbelschicht erschwert ware. 

5 

Der Einsatz von Warmetauschern mit entsprechenden 
Warmetauscherf lachen in der Wirbelschicht ermoglicht 
eine wirkungsvolle Einbringung von Warmeenergie . Dies 
ist von erheblichem Vorteil, da der iiberhitzte Wasser- 
10 dampf bereits in den ersten Zentimetern der Wirbel- 
schicht erhebliche Energie an das Granulat abgibt. 

Wenn Sattdampf mit vorzugsweise 5 bis 25 bar Uber- 
druck als Heizmedium fiir die Warmetauscher verwendet 
15 wird, kann die Ubertragung einer groJJen Energiemenge 
bei relativ geringer Durchf luJimenge an Heizmedium 
erreicht werden. 

Durch einen geringf iigigen Uberdruck in der 
20 Trocknungsanlage wird das Eindringen von Luft iiber un- 
dichte Stellen verhindert. 

Ein geringf iigiger Unterdruck verhindert dagegen den 
Austritt des ungereinigten Briidens aus der Trocknungs- 
25 anlage. 

Ein weiterer Vorteil des Verfahrens ist, dafl durch 
die Verdichtung des aus dem Schlamm ausgetriebenen Brii- 
dens mit einer entsprechenden Verdichtungseinrichtung 
30 und die anschlieflende Kondensation bei erhohter Tem- 
peratur in einem Warmetauscher, wie vorzugsweise dem 
Warmetauscher in der Wirbelschicht, die Verdampf ungs- 
energie des ausgetriebenenen Wassers als Kondensations- 
warme wiedergewonnen und in den Trocknungsprozefl zu- 
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Eine Trocknung des Schlammes auf Trockensubstanzge- 
halte von iiber 90 % gewahrleistet die biologische Sta- 
bilitat des Endproduktes . 

5 Mit der vorzugsweisen Verwendung von iiberhitztem 

Wasserdampf als Trocknungsmittel wird dessen hohe spe- 
zifische Warmekapazitat genutzt und ein sehr guter War- 
meiibergang zum Trocknungsgut erreicht . Dadurch wird die 
Leimphase schnell uberbriickt , die eingebrachte Energie 
10 effizient genutzt und ein niedriger Energieverbrauch 
bewirkt . 

Der ausgetriebene Briiden kann praktisch vollstandig 
kondensiert und das Kondensat in die Klaranlage gelei- 

15 tet werden. Solange die Wasserdampf temperatur den Wert 
von ca. 150°C nicht iibersteigt, wird die organische 
Masse des Klarschlamms kaum zersetzt. Der ausgetriebene 
Briiden enthalt in diesem Fall nur geringe Mengen an 
nicht kondensierbaren Gasen, so dafi nur kleine Abgas- 

20 mengen gereinigt werden miissen und unter giinstigen Be- 
dingungen iiberhaupt keine Abgasreinigung erforderlich 
ist . 

Ferner enthalt der iiberhitzte Wasserdampf keinen 
25 Sauerstoff und bannt damit von vorne herein jede Gefahr 
einer Selbstentziindung des Trocknungsgutes und einer 
Staubexplosion im Behalter, 

Da die Temperatur des Trocknungsgutes wahrend des 
30 Trocknungsvorganges iiber der Siedetemperatur des Was- 
sers liegt^ entsteht im Wirkungsbereich des Wasserdamp- 
fes ein Umfeld, in dem noch im Schleumn vorhandene 
pathogene Keime abgetotet werden. 
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15 



Durch eine druckdichte Ausfuhrung des Trocknungsbe- 
halters wird sowohl der Lufteintritt als auch der Aus- 
tritt von ungereinigtem Bruden verhindert. 

5 Die Erfindung wird in der folgenden Zeichnung an- 

hand von Ausf uhrungsbeispielen naher eriautert. Die 
einzige Figur der Zeichnung zeigt ein Verfahrensf liefi- 
bild einer erf indungsgemaflen Trocknungsanlage . 

10 Eine Trocknungsanlage 1 weist einen Frischschlairan- 

bunker 2, eine Trocknungsvorrichtung 3, eine Entstau- 
bungsanlage 4 in Form eines Zyklons, und einen Trocken- 
gutbunker 5 auf . 

Teilentwasserter Schlamm 6 wird durch eine Frisch- 
schlammpumpe 7 vom Frischschlamitibunker 2 zur 
Trocknungsvorrichtung 3 gepumpt, dort getrocknet und 
uber eine Schnecke 8 und ein Becherwerk 9 zum Trocken- 
gutbunker 5 verbracht . Der getrocknete Schlamm 10 wird 
20 uber einen Dosierschieber 11 in einen Transportbehalter 
12 abgefiillt. 

Die Trocknungsvorrichtung 3 weist einen Trocknungs- 
behalter 13, eine Zuf uhreinrichtung 14, ein Geblase 15, 
25 einen Warmetauscher 16 und eine Entnahmeeinrichtung 17 
auf . 

Der Trocknungsbehalter 13 hat einen unteren Vorla- 
geraum 18, in dem durch das Geblase 15 ein Dampfwirbel- 

30 bett mit iiberhitztem Wasserdampf als Trocknungsgas auf- 
gebaut und auf rechterhalten wird. Oberhalb einer gas- 
durchlassigen Bodenplatte bzw. Abstiitzung 19 bildet 
sich im Betrieb eine Wirbelschicht 20, deren Oberflache 
20a strichpunktiert ang deutet ist, aus, in der der 

35 teilentwasserte Schlamm 6 getrocknet wird. 
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riickgefiihrt: werden kann. Hierdurch wird der Energiever- 
brauch waiter gesenkt. 

Die Vorrichtung laJit sich vorteilhaft ausgestalten, 
5 da auf eine Ziimischeinrichtung fiir Trockensubstanz ver- 
zichtet werden kann. Damit laflt sich der vorrichtungs- 
technische Aufwand verringern und die Steuerung der 
Trocknungsanlage vereinfacht sich wesentlich. 

10 Die Anordnung des Austrittsbereiches der Granulier- 

einrichtung oberhalb der Wirbelschicht ist von Vorteil^ 
da die Austrittsof f nung so nicht durch die Beaufschla- 
gung durch die Partikel beeintrachtigt wird. 

15 Durch die Anordnung des Austrittsbereiches der Gra- 

nuliereinrichtung innerhalb der Wirbelschicht wird er- 
reicht, daJ3 das Granulat sofort der Wirkung der Wirbel- 
schicht ausgesetzt ist. Eventuell im Austrittsbereich 
der Granuliervorrichtung anklebende Partikel werden mit 

20 f ortschreitender Trocknung unter Einwirkung bereits 
weitgehend getrockneter Partikel der Wirbelschicht wie- 
der abgelost. 

Von weiterem Vorteil ist es, wenn eine Granulier- 
25 einrichtung verwendet wird, bei der die Formgebung mit 
einer Pressung verbunden ist. Damit wird die Gefahr 
eines Verklebens der Granulatkorner im Granulator oder 
beim Transport in den Trockner verringert und es ge- 
langt zudem weniger Auflenluft in den Trockner hinein. 
30 Zudem ist das Granulat beim Eintritt in die Wirbel- 
schicht bereits wesentlich formstabiler als bei einem 
Granuliervorgang ohne Pressung, wie z.B. mit xxmlauf en- 
den Messern. 
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staltung vorgegebene Gro/ie bei und es entsteht getrock- 
netes, poroses Granulat mit einem Durchmesser von eini- 
gen Millimetern. 

5 Der sich durch den Abrieb bildende Staub kann zum 

Teil an die sich oberf lachenseitig noch in der Leim- 
phase befindenden Partikel, zum Teil in den Hohlraumen 
der Granulatkorner angelagert werden. 

10 In der Wirbelschicht 20 befindet sich der Warme- 

tauscher 16, der von einer Deunpfversorgung 2 3 mit Satt- 
dampf von 5 bis 25 bar tiberdruck versehen wird und da- 
mit die Wirbelschicht 2 0 beheizt. Damit wird der als 
Trocknungsmittel eingesetzte iiberhitzte Wasserdampf mit 

15 Energie versorgt, um die an das Granulat 21 abgegebene 
Warme zu ersetzen und so die Funktion aufrecht zu er- 
halten. 

Der durch den TrocknungsprozeJi verunreinigte iiber- 
20 hitzte Wasserdampf, der sogenannte Briiden, wird iiber 
einen AuslaB 24 zur Entstaubungsanlage 4 abgefiihrt. 
Dort werden die Staub- und Feinkornanteile abgetrennt 
und iiber eine Zellradschleuse 25 mit dem getrockneten 
Schlamm 10 zuseuranengef iihrt . tiber das Geblase 15 wird 
25 der gereinigte Briiden wieder der Trocknungsvorrichtung 
3 zugef iihrt, Durch die vom teilentwasserten Schlamm 6 
zugefiihrte Feuchtigkeit entsteht ein BriideniiberschuJi, 
der nach der Entstaubung einer Kondensations- und Rei- 
nigungsvorrichtung 26 zugef iihrt wird. Dort kondensiert 
30 der Briiden und die nicht kondensierbaren Anteile werden 
dabei gleichzeitig gewaschen und, falls erf orderlich, 
zur Desodorierung weitergeleitet . 

Der getrocknete Schlamm 10 wird iiber die Entnahme- 
35 einrichtung 17 und iiber Zellradschleusen 27, 28 und 29 
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Die Zuf iihreinrichtung 14 weist eine in der Funktion 
eines Granulators vorgesehene Granuliereinrichtung 14a 
auf. Durch diese wird ein Granulat 21 gebildet und liber 
5 einen Austrittsbereich 22 der Granuliereinrichtung 14a 
in die Wirbelschicht 20 des Trocknungsbehalters 13 ge- 
bracht . 

In der Wirbelschicht 20 befinden sich Granulatkor- 
10 ner in alien Stadien der Trocknung, die von iiberhitztem 
Wasserdcunpf umstromt, in Bewegung versetzt und somit 
getrocknet werden. Das neu eingebrachte Granulat 21 
vermischt sich mit den bereits in der Wirbelschicht 20 
befindenden Partikeln, deren grofle Anzahl und hoher 
15 Trockensubstanzgehalt die Trocknung der neu zugefiihrten 
Partikel beschleunigt • Aufgrund der giinstigen Ausbil- 
dung in kleinen Partikelabmessungen, wird eine gute 
Formstabilitat und eine verhaltnismaflig grofie Oberfla- 
che erreicht. 

20 

Die Oberflache des Granulats 21 trocknet bei diesen 
Verhaltnissen schnell und verhindert so durch die 
rasche tiberwindung der "Klebe- bzw. Leimphase" ein Ver- 
klxompen der Korner, obwohl das Innere der Partikel die 

25 Bedingungen der Leimphase noch nicht iiberbriickt hat. Es 
entsteht ein steifes Auflengerippe, bei einem noch 
weichen Innenbereich. Im Verlauf des Trocknungsvorgan- 
ges trocknet das Granulat dann vollstandig bis zu einem 
Trockensubstanzgehalt von mehr als 90 % aus . Dabei ent- 

30 steht aufgrund des Schwundes und des Abriebes an 
anderen Partikeln ein ungleichmaflig geformtes Trocken- 
granulat mit Hohlraumen. 

Durch das schnelle Antrocknen an der Oberflache be- 
35 halt das Granulat im wesentlichen seine durch die Ge- 
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Falls allerdings die energetisch giinstige Briiden- 
kompression in die Anlage integriert warden soil, wird 
die Entstaubungsanlage 4 benotigt, da der Briiden vor 
5 dem Eintritt in den Verdichter entstaubt werden mufi . 

Wie die vorstehende Beschreibung zeigt, laJJt die 
Erfindung eine Vielzahl von Abwandlungen und Abanderun- 
gen zu, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen, 

10 

So kann z.B. das Granulat 21 iiti freien Fall auf die 
Wirbelschicht 2 0 aufgebracht werden. Dazu mufl der Aus- 
trittsbereich 2 2 der Granuliereinrichtung 14a oberhalb 
der Wirbelschichtoberf lache 2 0a angeordnet sein. Von 
15 Vorteil ist es dabei, wenn das Granulat 21 im Zuge 
seiner Aufbringung iiber die Oberflache der Wirbel- 
schicht 20a verteilt wird. Hierdurch kann eine groflere 
Menge eingebracht und ein schnelles Antrocknen der Par- 
tikel erreicht werden. 

20 

Das Granulat 21 kann aber auch unmittelbar in die 
Wirbelschicht 20 eingebracht werden, wozu der Aus- 
trittsbereich 22 der Granuliereinrichtung 14a unterhalb 
der Wirbelschichtoberf lache 2 0a angeordnet wird. Dann 
25 konnten sich evtl. im Auslaflbereich der Granulierein- 
richtung angeklebte Partikel aufgrund der Einwirkung 
bereits getrockneter Partikel wieder ablosen. 

Die Granuliereinrichtung 14a kann statt des Granu- 
30 lats 21 auch ein Vorprodukt hiervon, z.B. in Form von 
eingekerbten Staben, erzeugen. Dies hat den Vorteil, 
dafi sich der Stab iiber die Wirbelschicht 20 ausbreiten 
kann, dann bei einer gewissen Uberdeckung abbricht, in 
die Wirbelschicht fallt und dort aufgeteilt wird. Hier- 
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entnonunen. Uber die Schnecke 8 und das Becherwerk 9 
wird er schlieBlich zum Trockengutbunker 5 verbracht. 

Zur Verhinderung der Kondensation von Wasserdampf 
5 in den Entnahmeleitungen aus der Wirbelschicht 20 und 
der Entstaubungsanlage 4 sind diese bis zur Zellrad- 
schleuse 2 9 thermisch isoliert und beheizbar. Um 
Selbstentziindungen des ausgetragenen, getrockneten 
Schlammes auszuschlieBen, wird die Schnecke 8 gekiihlt. 

10 

GemaB einer weiteren Ausf iihrungsf orm der Erfindung 
ist eine weitere Verf ahrensvariante moglich, die sich 
besonders fiir Schlainme eignet, bei deren Trocknung nur 
wenig Staub entsteht. Im Unterschied zum vorstehend be- 

15 schriebenen Verfahren wird nicht der gesamte den Trock- 
ner 3 beim AuslaJi 24 verlassende Briiden zur Entstau- 
bungsanlage 4 gefuhrt, sondern nur der iiberschiissige 
aus dem Trocknungsgut ausgetriebene Briiden. Der iiber- 
wiegende Teil des den Trockner 3 beim AuslaB 24 verlas- 

20 senden Briidens dient wiederum als Fluidisierungsmittel 
fiir die Wirbelschicht und als Warmetrager und wird 
direkt iiber ein mit staubhaltigem Briiden beauf schlagba- 
res Geblase 15 ohne Entstaubung wieder in den Trockner 
geleitet . Bei dieser Verf ahrenvariante reicht eine er- 

25 heblich kleiner dimensionierte Entstaubungsanlage 4 
aus . 

Es ist auch moglich^ auf die Entstaubungsanlage 4 
zu verzichten und den iiberschiissigen, staubbeladenen 

30 Briiden direkt in die Kondensations- und Reinigungsanla- 
ge 2 6 zu leiten. In dieser Anlage 26 wird der Briiden 
z.B. mit Hilfe von eingespriihten kaltem Wasser konden- 
siert und der Staub in das Kondensat iibergef iihrt • Das 
staubbeladene Kondensat kann dann in die Klaranlage ge- 

35 leitet werden. 
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diese zweite Stuf e konnen sich entsprechend eine dritte 
und bei Bedarf noch weitere Stuf en anschlieiien . 
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durch wird eine gute Verteilung des Granulats 21 auf 
die Wirbelschicht 2 0 erreicht, 

Weiterhin ist es moglich den Trocknungsbehalter 13 
5 mit einem geringf iigigen Uberdruck zu belegen, um das 
Eindringen von Luft zu verhindern. Durch einen leichten 
Unterdruck im Trocknungsbehalter 13 kann aber auch der 
Austritt von ungereinigtem Briiden vermieden werden. 

10 Zur Senkung des Energieverbrauchs ist es moglich, 

die energetisch giinstige Briidenkompression in die Anla- 
ge zu integrieren. In diesem Fall wird der aus dem 
Klarschlamm ausgetriebene Briiden nicht, wie im FluJ3- 
schema dargestellt, in der Kondensations- und Reini- 

15 gungsvorrichtung 2 6 kondensiert, sondern z.B. mit einem 
Schraubenverdichter komprimiert und unter erhohtem 
Druck in einem Warmetauscher , z.B. dem in der Wirbel- 
schicht 20 eingebauten Warmetauscher 16, bei hoherer 
Temperatur kondensiert. So wird ein wesentlicher Teil 

2 0 der Verdeimpf ungswarme des ausgetriebenen Wassers in den 
TrocknungsprozeJi zuriickgef iihrt und der Energieverbrauch 
gesenkt. Die Dampf versorgung 23 wird gegebenenf alls nur 
2um Anfahren der Anlage benotigt. 

25 

Zur Senkung des Energieverbrauchs ist es ferner 
moglich, die Trocknung mehrstufig durchzuf iihren . In 
diesem Fall wird die erste Wirbelschichttrocknung bei 

30 einem hohen Systemdruck im Trockner durchgef iihrt . Der 
in dieser ersten Stufe ausgetriebene Briiden kann dann 
zur Kondensation in den Warmetauscher eines Wirbel- 
schichttrockners der zweiten, vergleichbar aufgebauten 
Stufe geleitet werden, in der die erf indungsgemafle 

35 Trocknung bei niedrigerem Druck durchgef iihrt wird. An 
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Trockensubstanzgehalte von mindestens 90 % der Masse 
des getrockneten Produktes getrocknet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
5 gekennzeichnet , da/i als Trocknungsgas iiberhitzter 

Wasserdampf verwendet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , dafl der Verf ahrensanlauf mit einer Wir- 

10 belschicht (20) aus bereits getrocknetem Schlcunm (10) 
in Granulatf orm durchgefiihrt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Wirbelschicht (20) mittels 

15 Warmetauscher (16) beheizt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , 
dai3 als Heizmedium fiir die Warmetauscher (16) Sattdampf 
mit einem Uberdruck von vorzugsweise 5 bis 25 bar ver- 

20 wendet wird. 

10- Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet , da/3 die Trocknung bei einem geringfiigig 
iiber dem Atmospharendruck liegenden Druck durchgefiihrt 
25 wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet , daJ5 die Trocknung bei einem geringfiigig 
unter dem Atmospharendruck liegenden Druck durchgefiihrt 

30 wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daJ3 der aus dem getrockneten 
Schlamm (10) ausgetriebene Briiden verdichtet und unter 

35 dem durch die Verdichtung erhohten Druck vorzugsweise 
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Patentanspruche 

5 1. Verfahren zur kontinuierlichen Trocknung von Protein 
enthaltendem Schlamm, insbesondere Klarschlamm, in 
einer Wirbelschicht (20), die von einem Trocknungsgas 
durchstromt wird, wobei der Wirbelschicht (20) teilent- 
wasserter Schlamm (6) in Granulatform (21) zugefiihrt 
10 und getrockneter Schlamm (10) entnommen wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

da/5 die Granulatkorner ohne Zugabe von Trockensubstanz 
15 ausgebildet werden und dafl der Granuliervorgang vor- 
zugsweise mit einer Pressung verbunden ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl das Granulat (21) oder ein Vorprodukt hiervon 

2 0 unmittelbar nach seiner Erzeugung im freien Fall auf 
die Wirbelschicht (20) aufgebracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Granulat (21) oder ein Vorprodukt hiervon 

25 unmittelbar in die Wirbelschicht (20) unterhalb von 
deren Oberflache (20a) eingebracht wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die auf gebrachten Granulatkorner 

30 (21) im Durchschnitt mit einem Durchmesser im Bereich 
von 1 bis 10 mm, vorzugsweise 3 bis 7 mm, insbesondere 
etwa 5 mm, verwendet werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 , dadurch 
35 gekennzeichnet, daB der teilentwasserte Schlamm (6) auf 
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richtung (14a) oberhalb der Oberflache der Wirbel- 
schicht (20a) angeordnet ist . 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
5 net, daJ3 der Austrittsbereich (22) der Granulierein- 

richtung (14a) unterhalb der Oberflache der Wirbel- 
schicht (20a) angeordnet ist . 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 16, da- 
10 durch gekennzeichnet , daB die Granuliereinrichtung 

(14a) zur Erzeugung eines Vorproduktes des Granulats 
(21), z.B. in Form von eingekerbten Staben, ausgebildet 
ist . 

15 18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Granuliereinrichtung 
(14a) beim Granuliervorgang Preiikrafte auf die Granu- 
latkorner ausiibt . 

2 0 19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die auf gebrachten Granulat- 
korner (21) im Durchschnitt einem Durchmesser im Be- 
reich von 1 bis 10 mm, vorzugsweise 3 bis 7 mm, insbe- 
sondere etwa 5 mm, aufweisen. 

25 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, dafi in der Wirbelschicht (20) we- 
nigstens ein Warmetauscher (16) mit Warmetauscherf la- 
chen vorhanden ist, die vom Material der Wirbelschicht 

30 (20) beauf schlagbar sind. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, daJ3 der Trocknungsbehalter (13) 
druckdicht ausgefiihrt ist. 

35 
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in dem in der Wirbelschicht (20) untergebrachten Warme- 
tauscher (16) kondensiert wird, 

13. Vorrichtung zur kontinuier lichen Trocknung von Pro- 
5 tein enthaltendem Schlamm, insbesondere Klarschlamm, in 
einer Wirbelschicht (20), 

mit einem Trocknungsbehalter (13), der einen unteren 
Vorlageraum (18) fiir Trocknungsgas und eine gasdurch- 
10 lassige Abstiitzung (19) fiir die Wirbelschicht (20) auf- 
weist , 

mit einer Zuf uhreinrichtung (14) fiir den teilentwasser- 
ten Schlamm (6) 

15 

und mit einer Entnahmeeinrichtung (17) fiir den getrock- 
neten Schlamm (10), 

wobei die Zuf iihreinrichtung (14) eine Granuliereinrich- 
20 tung (14a) aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Zuf iihreinrichtung (14) frei ist von einer Zumi- 
25 scheinrichtung fiir Trockensubstanz . 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Austrittsbereich (22) der Granulierein- 
richtung (14a) in Nachbarschaf t oder innerhalb der Um- 

30 fangswand des Trocknungsbehalters (13) und oberhalb der 
Abstiitzeinrichtung (19) fiir die Wirbelschicht (20) an- 
geordnet ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
35 net, dafl der Austrittsbereich (22) der Granulierein- 
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22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 21, ge- 
kennzeichnet durch eine Einrichtung, enthaltend einen 
Verdichter und einen Kondensator, zur Warmeriickgewin- 
nung der im ausgetriebenen Briiden enthaltenen Warme- 
5 energie. 
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'O' VarMTentlidiuns, dta tu±i auf aina mOodliciia OfTcnbarun^ aina Banutzuns, au 
AusstaUung Oder andare MaAnahmeo baxiebt 

'P" VerfifTcntlicfiunt. du wor dam intamauoaalen Attmaldadauim. abar naA dam 
beansprucbten Priontatsdatum vardfTenUicbi wDrden in 



Spiiare VarAnitntiichuns. dta oa^ dam latamatiooalen Anmaldadatum odar dam 
Phori t i tfda ui m vaftfTcntUdit «Rvdan in uod mit der AAmdduoK otttt kolUdian. 
soodarn oar cum Vantirwlnit daa dar Erfiodung zugniadaiicgandao Pnnzira od« 
dar ibr ntputtdaUasaodao Tbaorta angrgaftan in 



VarMtaUlcbuag voo bcsooderer Badautong: dia beanspnicftta Brflodutig fcann 
aUaio aufgruod diastr VarMTaotliciiuog oicbt ais cmu odar auf arfindwis^itf 
Tiiigfccit barubaod betrachtat wafdan 

VarAfrentUdiuQg voo basoodarer Badautuap dia bcanspnicUte Erftoduag fcann 
oieht als auf erfmdatsdier Tattglcait berubaod betru&tet wafden. wcnn die 
VardrreBUlcHuag mit etner oder mabrerao VerdfrenUtetiuosea dieser Kaiepme tn 
Vartioduag gabrubt «ird und dian Varbinduog fUr aioao Fadunui natiaitasend 
in 



'SL' VaffiffanUicbung. dia MilgUad danalban PatantfamiUe in 
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